Contribution à l'histologie de la glande surrénale de Crocodylus niloticus Laur by Gabe, M. & Rancurel, Paul
, q 
Contribution 'a l'histologie de la glande' surrénale de 
Crocodylus niloticus Laur. 
, 
i 
par  Mr. GABE 




e t  P. RANCUREL 
Centre de Recherches Océanographiques , Abidjan, République de Côte 
d '  Iyóir e 
SOMMAIRE 
I - Introduction. ................... 
II - Matériel e t  techniques ....... 
III - Résultats. .................. 
1" - Anatomie microscopique.. ...... 
2 "  - Tissu interrénal. .  ............. 
3" - Tissu adrénal.. ............... 
4" - Discussion .................... 
. Résum4.. ..................... 
-.. 
I - INTRODUCTION 
Anatomiquement connue depuis l e  19e siècle,  la glande 
surrénale des Crocodiliens a fait l 'objet d'un petit nombre de recher- 
1 
ches histologique s. 
I PETTIT (1896) précise la vascularisation de cet  organe 
chez Alligator mississipiensis e t  chez Caiman crocodilus ; l e  travail  
de ce t  auteur comporte également une description de l'anatomie I 
microscopique de la glande surrénale.  
, 
Parmi les  recherches postérieures 'a cette date, il y a 
l ieu de signaler surtout l'ktude anatomique de REESE (1931), précise 
mais sommaire,  le mémoire de LAWTON (1937) d'orientation identique i 
'a celle du précédent ainsi  que l'étude de l'histogenèse, faite par FORBES 
(1 940) ; ces  t rois  publications portent sur  Alligator mis s is  sipiensis. i 
r i-' 
Les  techniques histologiques modernes n'ont été appliquées 
à l'étude de la glande surrénale des Crocodiliens qu'après 1950. HEBARD 
et  CHARIPPER (1955) examinant, au moyen des méthodes histologiques dites 
générales e t  des techniques da mise en evidence des i-&pides la glande sur -  
rénale d'Alligator mississipiensis et celle de Caiman crocodilus. ARVY e t  
BONICHON (1958 a ,  b) décrivent la répartition des activités phosphomonoes- 
tdrasiques alcalines e t  acides ainsi que celle des activités aliestérasiques 
e t  cholinestérasiques dans la glande surrénale de Crocodylus niloticus. 
Le manque d'information concernant la glande surrénale des 
Crocodiliens résulte clairement de la lecture des revues d'ensemble consa- 
c rées  soit à cet ordre de Reptiles, soit à la glande surrénale. En effet, la 
description de la glande surrénale donnée par WETTSTEIN (1937/1954) 
repose uniquement sur  les  données de PETTIT (1896) ; les monographies de 
BACHMA" (1954), de CHESTER JONES (1957) ne font également état que 
des travaux anciens. 
Cette lacune de nos connaissances est ,  dans une certaine me- 
sure ,  comblée par  les  publications récentes qui viennent d 'être citées. 
HEBARD e t  CHARIPPER (1955) signalent la présence, dans les  cellules qui 
forment les  cordons interrénaux des deux espèces examinées par eux, d'in- 
clusions soudanophiles nombreuses, donnant la réaction de Schultz e t  cor res -  
pondant donc à des cholestérides. Ces auteurs mentionnent également l 'exis- 
tence de deux catégories de cellules adrénales, l es  unes se  colorant en jaune 
e t  les autres en brun-orange par l'azan de Heidenhain ARVY et  BONICHON 
(1958, - 1958b) décèlent, dans le t issu interrénal,  une forte activité phos- 
phatasique alcaline, la recherche des activités phosphatasiques acides e t  
cholinestérasiques donnant, au contraire,  des résultats négatifs. Toutes les  
cellules adrénales se  montrent t r è s  riches en activités phosphatasiques 
acides e t  cholinestérasiques, la mise en Bvidence de ces dernières  enzymes 
\ 
! I  
permettant de distinguer des cellules adrénales périphériques, plus riches 
en activités cholinestérasiques que les  cellules adrénales centrales. La 
recherche des activités phosphatasiques alcalines donne des résultats néga- 
tifs dans le t issu adrénal. 




Certains des problèmes que pose, à l 'heure actuelle, l 'his- 
to-physiologie de la glande surrénale ,  sont abordés dans l e s  plus récentes 
parmi les  publications mentionnées i c i  ; mais d 'autres,  tels que la mise 
en évidence des catécholamines sympathomimétiques e t  la topographie 
des catégories cellulaires du t issu adrénal n''y sont pas envisagés. 
I1 devait donc paraî t re  opportun de compléter les  recherches 
précédentes, consacrées 2. la glande surrénale des Reptiles (GABE et  
MART0JA, 1951, 1962, GABE e t  SAINT GIRONS, 1964, MARTOJA, 
DUGUY et  SAINT GIRONS, 1961, SAINT GIRONS e t  MARTOJA, 1963) par 
l'étude de cet  organe chez un Crocodilien. 
II - MATERIEL e t  TECHNIQUES. 
Le  travail  a porté sur  9 individus de Crocodylus niloticus 
Laur ,  mesurant de 35 à 196 c m  de long. 
Les  pièces ont été fix6es par le  liquide de Halmi, par  celui 
de Regaud et par  le formaldéhyde-calcium. Des fragments de petite taille, 
ont, en outre, été t ra i tés  pendant 48h. par  la solution aqueuse saturée 
d'iodate de potassium, puis fixés par le formaldéhyde-calcium en vue de 
la mise en évidence des cellules à noradrénaline suivant HILLARP et  
HOKFELT (1 955): 
Le  matériel  formolé a été débité au microtome 'a congéla- 
tion e t  utilisé avant tout pour l a  mise en évidence des lipides. A côté des 
méthodes générales de détection de ces '  composés (coloration au Soudan III, 
au noir Soudan B, au bleu B. Z. L. ), nous avons utilisé la méthode de 
Lorrain Smith au sulfate de bleu de Nil, l'examen en lumière polarisée e t  
la réaction de Liebermann (technique de LISON, 1953) pour la mise en 
évidence des cholestkrides. 
i 
L'azoréaction a été  pratiquée sur coupes à la congélation 
provenant de matériel  formolé en vue de la mise en évidence des cellules 
à noradrénaline suivant ERANKO (1960). 
, 
. . ./. . . 
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Les pièces traitées suivant la méthode de Hillary e t  H6k- 
fel ont également été débitées au microtnme à congélation, les  coupes 
étant examinées soit sans coloration de fond, soit après coloration des 
lipides du t issu interrénal 'par le noir Soudan B ou par le bleu B. Z .  L. 
C'est ce dernier  mode opératoire qui fournit les préparations les plus 
c la i resi  
, Le reste  du matériel  a été inclus à la paraffine et débité 
en coupes de3/& 
tout utilisé le  trichrome en un temps sans différenciation( GABE e t  
MARTOJA, 1957), l 'azan de Heidenhain, la méthode de Mann au bleu de 
méthyle-éosine et la coloration à la gallocyanine. Les chondriomes ont 
k t 6  mis  en evidence, après postchromisation des pièces fixées au liquide 
de Regaud par  coloration à la fuehsine d'Altmann-picrate de ver t  de 
méthyle (GABE, 1947) e t  B l'hématoxyline au fer.  Des coupes provenant 
de ces blocs ont également servi  à la réaction phéochrome classique, 
complétée soit par coloration au bleu de toluidine tamponné à pH 4,2,  
Parmi les  méthodes dites générales, nous avons sur -  
i 
P soit par  réaction 'a l'acide-periodique-Schiff (A. P. S. ), soit enfin par 
la  réaction au ferricyanure ferrique (méthode d'ADAMS, 1956). 
La réaction 'a l'A. P. S .  avec contrôle par l'acétylation I 
réversible e t  par  la diastase du malt, la réaction métachrom4tique au 
bleu de toluidine e t  la coloration au bleu alcian suivant MOWRY (1956) ont 
servi  pour l'étude histochimique des glucides. 1 
Les techniques histo-eneymologiques n'ont pas été mises 1 
en oeuvre, puisque les  données d'ARVY et  BONICHON (1958 a ,  b) fournis- 1 
j 
sent les  données nécessaires  à l ' interprétation des catégories cellulaires 1 
de la glande surrénale du Crocoddle. .. 
III - RESULTATS 
L'examen des coupes traitées par les  méthodes histologi- 
ques dites générales aboutit à la confirmation des données obtenues par 
nos prédécesseurs e t  montre que les  caractères  morphologiques généraux 
de la glande surrénale  du Crocodile se rapprochent de près  de ceux qui 
sont connus chez les  autres Reptiles. Les notions relevant5de l'anatomie 
microscopique sont passées en revue avant l'exposé des résultats concer- 
nant les  particularités cytologiques et histochimiques des cellules inter- 




1 O )  - ANATOMIE MICROSCOPIQUE 
c *- .A 
Les glandes surrénales de Crocodylus niloticus ont, 
comme chez les autres Reptiles, des rapports ktroits avec les  gonades. 
Elles occupent une position rétropéritonéale , dorsale par rapport au 
testicule ou à I'ovaire , latérale par rapport aux voies génitales. Leur 
pôle caudal s'insinue entre le péritoine pariétal et l a  face ventrale du 
rein ; l a  glande surrénale droite occupe un emplacement légèrement 
cranial par rapport à l a  gauche. 
Nettement délimitée par  une capsule con':onctive , faite 3 
de fibres collagènes et  réticulées , l a  glande surrénale du Crocodile es t  
allongée, circulaire sur coupes transversales , son étendue dans le sens 
cranio-caudal étant moindre que chez les  Ophidiens. Elle tranche sur  
les tissus avoisinants par  s a  couleur orange ou rose pâle suivant les  
individus. 
A l ' intérieur de la  capsule conjonctive , dont l 'épaisseur 
relative paraît supérieure à celle que l'on rencontre chez les  autres 
Reptiles, se  trouvent les  t issus interrénal e t  adrénal, dont l a  topogra- 
phie générale rappelle celle des mêmes tissus chez les  Squamata, tout 
en présentant quelques différences. En effet, le  tissu interrenal forme, 
comme chez les  Squamata, des cordons cellulaires séparés des capil- 
la i res  par des fibres conjonctives représentant, des expansions de la  
capsule, mais  l a  disposition du t issu adrénal es t  différente de celle qui 
existe chez tous les  Squamata. Une couche discontinue de cellules 
adrénales existe sur  tout le  pourtour de l 'organs ; des expansions en 
partent, s 'insinuent entre les  cordons interrénaux et pénètrent jusqu'au 
centre de la  glande, s i  bien que l a  forme générale du t issu adrénal 
contenu dans la  surr6naI.e elle-même est bien plus celle de cordons que 
celle d'amas. I1 y a lieu d' insister sur le  fait que cette disposition se 
rapproche de celle qui es t  connue chez les  Oiseaux. 
En raison du caractère discontinu de la  couche périphérique 
de cellules adrénales , l e s  cordons interrénaux parviennent, de place en 
place , au contact de la' capsule conjonctive. 
. o  ./. . . 
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La glande surrénale du Crocodile es t  richement vascu- 
lar isée l e s  capillaires qui passent entre les  cordons interrénaux 
viennent d'une par t  de l 'aorte dorsale, d'autre par t  d'une veine affé- 
rente qui aborde l'organe par la  face dorsale. Le sang veineux es t  
drainé par des veines surrénales afférentes, qui se rendent à l a  veine 
cave e 
Des cellules nerveuses isolées ou groupées en petits 
amas situés en plein parenchyme surrénal sont plus r a r e s  chez le 
Crocodile que chez l e s  autres Reptiles : on en rencontre fréquemment 
dans la  bande dorsale de t issu conjonctif, interposée entre l'organe 
et  l a  paroi dorsale du corps. Des nerfs assez volumineux sont, au 
I 
contraire, t rès  fréquents dans ,les traïnées de t issu adrénal, entre les  
cordons interrénaux. 
2') - LE TISSU INTERRENAL 
Les cellules interrénales du Crocodile ressemblent, par 
leurs  caractères morphologiques généraux, à celles des autres Rep- 
tiles. Ce sont des éléments prismatiques dont l a  hauteur va de 20 à. 
30 /"' . Chaque cellule interrénale repose, par l'un de ses  pôles, sur 
une expansion conjonctive venue de l a  capsule, son autre pôle étant 
au contact d'une cellule interrénale du même cordon. I1 en résulte que 
chaque cellule interrénale se  trouve, par l'un de ses  pôles, à proxi- 
mité immédiate d'un capillaire sanguin. 
Comme chez les  autres Reptiles , l 'emplacement des 
noyaux au sein des cellules présente une certaine variabilité suivant 
les  individus et  même suivant les  différentes régions de la glande chez 
un individu donné. La position basale n 'es t  pas la  plus fréquente; dans 
la plupart des cas;  l e s  noyaux sont franchement centraux. La  forme des 
noyaux e s t  kgalement variable ; ovoïdes et  à contours réguliers dans 
certaines cellules, i ls  sont irréguliers e t  à contours plissés dans 
d'autres. La chromatine e s t  assez clairsemée, disposée en mottes 
fines dans les  noyaux 'a contours réguliers ; les noyaux déformés sont 
à chromatine plus dense. On rencontre, dans la  plupart des cas,  un 
seul nucléole, petit, homogène et  fortement basophile. 
7 
Les cytoplasmes des cellules interrénales sont, comme 
chez les  autres Reptiles, faiblement acidophiles ; l a  recherche des 
ribonucléines par coloration 'a l a  gallocyanine donne des résultats pra- 
tiquement négatifs. Quant 'a l a  morphologie des cytoplasmes , elle varie 
considérablement suivant l'abondance des finclusions lipidiques. Réduit 
'a une trame fine dans les  cellules t rès  riches en lipides figurés, le  
hyaloplasme es t  plus étendu e t  nettement visible dans les  cellules oÙ 
les inclusions lipidiques sont moins abondantes. \ 
L'aspect des chondriomes des cellules interrénales du 
Crocodile ne présente rien de particulier par rapport aux autres Reptiles 
étudiés de ce point de vue. On rencontre des mitochondries et des chon- 
driocontes courts, disposés sans orientation nette au sein de la  cellule 
lorsque les  inclusions l ipidiq es  sont peu abondantes. Dans les  cellules 
riches en lipides figurés , l 'ensemble des chondriosomes se  trouve 
groupé dans les travées cytoplasmiques t rès  fines qui séparent les  
inclusions lipidiques. 
Le t issu interrénal du Crocodile e s t  pauvre en glucides 
histochimiquement décelables. La recherche du glycogène par colora- 
tion au carmin de Best donne des résultats entièrement négatifs, mais 
la  réaction 'a l'A. P.S. , avec contrôle par l'acétylation réversible e t  
l a  diastase du malt  montre la présence, chez certains individus, d'in- 
clusions assez r a re s  e t  petites, dont les  caractères morphologiques 
et  les particularités histochimiques correspondent bien 'a ceux du glyco- 
gène. Ce polysaccharide e s t  plus r a r e  chez les individus de Crocodylus 
niloticus étudiés en vue de ce travail que chez les  représentants des 
autres ordres  de Reptiles Qtudiés au moyen des techniques histochimi- 
ques de mise en Qvidence du clycogène. La recherche des mucopolysac- 
charides acides par  les techniques utilisées ici  donne des résultats 
entièrement négatifs. 
. . ./. . . 
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Les lipides figurés sont abondamment représentés dans le  
t issu interrenal du Crocodile. Toutes les  cellules de ce t issu contiennent 
en quantité souvent considérable, des inclusions colorables par les  
méthodes de mise en Qvidence des lipides. Certaines de ces inclusions 
prennent également le Soudan III, le noir Soudan B et le bleu B. Z. L. ; 
d'autres se  colorent t r è s  peu par le Soudan III, mais prennent fortement 
les  deux autres colorants. La méthode de Lorrain Smith montre que les  
premières  inclusions correspondent à des lipides "neutres'' au sens de 
l a  nomenclature acutelle, puisque cette méthode leur confère une teinte 
rouge. Les autres,  colorées en bleu par le sulfate de bleu de Nil, cor-  
respondent à des lipides "acides". Seules ces dernières inclusions sont 
biréfringentes e t  donnent l a  réaction de Liebermann pour la  recherche des 
cholestérides. I1 y a lieu de signaler que la  conservation en place des 
inclusions lipidiques n 'es t  pas toujours assurée de façon entièrement 
satisfaisante par  la  fixation au formaldehyde-calcium, en ce sens que les 
gouttelettesconfluent souvent en iLagues volumineuses, surtout lorsqu'il 
s 'agit de cordons interrénaux riches en lipides. 
L'abondance des lipides figurés es t  variable suivant les  
individus et, chez un même individu, suivant les régions de l a  glande, 
sans que l'examen histologique permette de dégager le moindre indice 
en faveur d'une zonation du t issu interrenal. Des cordons interrénaux 
contigus peuvent contenir des quantités t r è s  différentes de lipides. 
Les cellules interrénales des indiddus de Crocodylus nilo- 
ticus que nous avons pu examiner sont t r è s  pauvres en dérivés d'oxy- 
dation des lipides du type des 1ipoF.uscines. Seules de r a re s  cellules 
-
contiennent des granulations aux contours arrondis, APS-positives e t  
basophiles, colorables par le noir Soudan B e t  donnant l a  réaction au 
f erricyanure ferrique, 
L'extrême pauvreté des cellules interrénales en ribonucléi- 
nes histochimiquement décelables a déjà kté signalée ; il y a lieu d'y 
ajouter que l a  teneur en protides sulfhydrilés es t  inférieure au seuil de 
sensibilité de la  réaction au ferricyanure ferrique. 
i' 
. . ./. . . 
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3 " )  LE TISSU ADRENAL 
Le tissu adrénal, dont la  topographie a été décrite ci-dessus, 
es t  constitué de cellules plus petites que les  cellules interrénales. 
Ovoïdes lorsqu'elles sont isolées,  l es  cellules adrénales ont, lorsqu'ellez 
se  trouvent groupées en amas, une forme polyédrique. 
' Ces éléments sont pourvus de noyaux régulièrement a r -  
rondis sur coups ,  le plus souvent centraux, à chromatine disposée en 
mottes peu denses et 'a nucléoles plus volumineux que ceux des cellules 
interrénales. On ne rencontre qu'exceptionnellement des cellules adré- 
nale s pourvues d'inclus ions intr anuclé air e s acidophile s , diff 6 r ente s 
des nucléoles e t  comparables à celles qui ont été signalées chez les 
Mammifères (voir PICARD et  VITRY, 1959 pour la bibliographie), chez 
les  Squamata (GABE e t  MARTOJA, 1961) et'.chez les  Chéloniens (GABE 
e t  MARTOJA, 1962). 
Les cytoplasmes des cellules adrenales sont plus ou 
moins riches en un produit de sécrétion dont les affinités tinctoriales 
rappellent celles qui ont été signalées à propos des Squamata et  des 
Chéloniens. L'acidophilie de c e  produit es t ,  toutefois, moindre que 
chez les  autres Reptiles et il présente, comme chez les  Oiseaux, une 
affinité nette pour la laque aluminique d'hématoxyline, d'oh la mise en 
évidence t rès  élective des cellules adrénales du Crocodile lorsque des 
coupes à la congélation ou à l a  paraffine sont colorées par  une méthode 
à base d'hémalun. Très  faiblement cyanophile dans les  conditions de 
l a  méthode de Mann appliquge à des coupes provenant de matériel  fixé 
par l e  liquide de Halmi, le produit de sécrétion des cellules adrénales 
est ,  au contraire, fortement éosinophile lorsque l a  même méthode est  
appliquée à des coupes provenant de matériel  fixé par le liquide de 
Regaud. 
L'existence de deux types de cellules adrénales es t  facile 
'a constater même sur  coupes colorées par les  méthodes dites générales 
En effet, on retrouve les  cellules "claires" e t  "sombres" décrites,  
1 1. 
chez Alligator mis sis sipiensis e t  chez Caiman crocodilus , par HEBARD 
e t  CHARIPPER (1955). Ces types cellulaires diffèrent par  tout un  en- 
semble de caractères  morphologiques et  histochimiques. # 
Les cellules "claires" mesurent en moyenne 15 de 
grand diamètre. Leurs  noyaux sont centraux, les  cytoplasmes .conte- 
nant des granulations régulièrement arrondies,  assez peu s e r r é e s ,  
prenant l'orange G de l'azan. Ces granulations prennent une teinte 
jaune sur  pièces traitées suivant la réaction pheochrome classique ; 
les coupes provenant de ce matériel ,  les  grains en question se montrent 
fortement sidérophiles, fuchsinophiles , assez faiblement APS-positifs 
e t  réducteurs dans les  conditions techniques de la méthode au f e r r i -  
cyanure ferrique. Ce sont les  cellules de ce type qui donnent fortement 
e t  électivement la réaction de Hillarp e t  Hakfelt 'a l 'iodate de potassium 
elles seules sont mises en evidence, sur  coupes à la  congélation prove- 
nant de matér ie l  formolé , par l'azoréaction. Leur s caractères  histochimi 
ques correspondent donc 'a ceux des cellules à noradrgnaline des autres 
Ve rtkbr 6 s. 
Les cellules "sombres" sont plus petites ; leur  grand 
diamètre ne dépasse que rarement  12 y 
dans le cytoplasme de ces kléments ne-diffèrent pas, par leur  taille, de 
celles qui existent dans le  cytoplasme des cellules "claires ' I ,  mais 
elles sont beaucoup plus serrées .  L'azan confère à ces cellules une 
teinte rouge-brunâtre. Nettement mises  en évidence par la réaction 
phdochrome classique , l es  granulations en question donnent fortement 
. Les granulations contenues 
la réaction à l 'A. P. S. lorsque les  coupes proviennent de matériel  fixé 
par un liquide 2, base de bichromate de potassium, prennent l'hématoxy- 
line au f e r  e t  la fuchsine d'Altmann, s e  montrent, enfin, fortement 
réductrices. La réaction ae Hillarp et  Hökfelt, à l'iodate de potassium 
donne, dans le cas de ces  granules, des résultats entièrement négatifs 
e t  il en e s t  de même de l'azoréaction pratiquée sur  coupes 2 la congéla- 
tion:,provenant de matériel  formolé. Les caractères  histochimiques des 
Qléments en question correspondent donc 'a ceux des cellules 'a adréna- 
line des autres Vertébrés. I1 y a lieu de signaler que les  cellules à 
. . J.. . 
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adrénalines du Crocodile contiennent, comme chez les  autres Reptiles , 
une petite quantité de lipides figurés, se  colorant en rose par  le  sul- 
fa%e de bleu de Nil, alors que les cellules à noradrénaline en sont 
entièrement dépourvues. La recherche du glycogène a donné des r é -  
sultats entièrement négatifs dans les  deux catégories de cellules 
adrénales chez tous les  individus examinés en vue de ce travail. 
La répartition des deux catégories cellulaires qui vien- 
nent d 'être décrites diffère assez notablement de celle que signalent 
HEBARD et  CHARIPPER (1955) pour les  cellules "claires" et "sombres" 
d'Alligator mis sis sipiensis et de Caiman crocodilus. En  effet, les 
cellules "claires" se trouvent, chez les  deux espèces qui viennent 
d 'être citées, surtout dans la couche périphérique de t issu adrénal, 
des éléments de ce type n'existant qu'occasionnellement dans les  amas 
de t issu adrénal compris entse les  cordons interrénaux. Chez Croco- 
dylus niloticus, l a  couche périphérique de t issu adrénal es t  composée en 
majorité de cellules à noradrénaline, mais en y trouve des cellules 
à adrénaline, isolées ou groupées en petits amas ; quant aux amas et 
traînées de t issu adrénal se  trouvant entre les  cordons interrénaux, on 
y rencontre Ids deux catégories de cellules, soit groupées par paquets 
d'éléments d'un même type, soit étroitement mélangées. HEBARD et  
CHARIPPER insistent, au contraire, sur  le  fait que l e s  cellules "som- 
bres" constituént l a  totalité des amas de t issu adrénal se  trouvant au 
. sein même de l a  glande surrénale d'Alligator e t  de Caiman. 
IV - DISCUSSION 
Les faits exposés ci-dessus confirment, en somme, les  
descriptions classiques et  soulignent l'uniformité de la  structure de la 
glande surrénale des Sauropsidés. En effet, l es  grands t ra i ts  de l lor-  
ganisation de cette glande sont les  mêmes non seulement chez les  r e -  
présentants de tous les  ordres  de Reptiles, mais également chez les  
Ois e aux. 
..:.I... 
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I1 existe, toutefois, des différences suivant l'appartenance 
zoologique des Sauropsidés envisagés , différences qui concernent 
surtout l a  répartition des t issus adrénal e t  interrénal au sein de l'organe. 
C'est  ainsi que l a  glande surrénale de tous les  Squamata 
(Sauriens , Amphisbaeniens, Ophidiens) explorés de ce point de vue 
es t  caractérisée (voir GABE et  MARTOJA, 1961 pour la bibliographie) 
par l'existence d'une couche dorsale de t issu adrénal, composée exclu- 
sivement de cellules à noradrénaline ; cette couche envoie, entre les  
cordons interrénaux, des expansions assez courtes, composées, elles 
aussi, de cellules 'a noradrénaline et  on rencontre, en outre, des amas 
de t issu adrénal isolés entre les cordons interrénaux et dépourvus de 
lien direct  avec la couche dorsale ; ces derniers amas sont constitués 
exclusivemat  de cellules 'a adrénalines. 
- 
Le tissu adrénal des Chéloniens ne montre aucune accu- 
mulation préférentielle au sein de la  glande surrénale (HEBARD et 
CK~LRIPPER, 1955, GABE et MARTOJA, 1962) ; on ne rencontre pas 
la couche dorsale continue caractéristique des Squamata et  des m a s  
plus ou moins importants de cellkles adrénales peuvent exister dans 
toutes les  zones de l'organe. Quant à l a  répartition des deux catégories 
de cellules adrénales, elle ne semble pas obéir à une règle définie, 
puisque l'exploration des coupes montre, chez toutes les  espèces étu- 
diées de ce point de vue, l'existence d'amas composés soit de cellules 
2 noradrénaline, soit de cellules à adrénaline, soit enfin d'un mélange 
des deux catégories de cellules adrénales (GABE e t  MARTOJA, 1962). 
La  glande surrénale de Sphenodon punctatus, seul repré-  
sentant actuel de l 'ordre des Rhinchocéphales montre (GABE et  SAINT 
GIRONS, 1964) une couche compacte de t issu adrénal, comportant les  
deux types de cellules adrénales e t  entourant l a  moitié dorsale des 
cordons interrénaux. Des îlots isolés; composés également des deux 
types cellulaires, bordent ventralement l a  masse des cordons interré-  
naux. I1 existe enfin des îlots de t issu adrénal, inclus en plein paren- 
chyme interrénal e t  pouvant comporter, comme chez les  Chéloniens , des 




Chez Crocodylus niloticus , seul représentant de l 'ordre 
des Crocodiliens exploré au moyen des tech iques  de mise en évidence 
elective des deux catégories de cellules adrénales, l es  cellules à 
noradrénaline et  l es  cellules à adrénaline sont réparties sans règle 
au sein des cordons adrknaux. C'est là la  disposition que l 'on rencon- 
t re  également chez les  Oiseaux (WRIGHT et CHESTER ,JONES, 1955) 
e t  l a  topographie générale des tissus interrénal et adrénal au sein de 
l a  glande surrénale du Crocodile e s t  également très proche de celle 
qui es t  bien connue chez les Oiseaux. En effet, les Crooodiliens sont 
l e s  seuls parmi les  Reptiles à montrer une tendance t r è s  nette à 
l 'agencement en cordons des traînées de t issu adrénal qui partent de 
l a  couche périphérique, discontinue de cellules adrénales pour se  
disposer entre les  cordons interrknaux. 
I1 y a lieu de rappeler que cette constatation e s t  en 
accord avec l'ensemble des données actuellement acquises quant aux 
affinités des différents ordres  qui composent la sér ie  évolutive des 
Sauropsidés. 
Les particularités cytologiques et histochimiques des 
cellules interrénales du Crocodile ne diffèrent pas de celles qui ont 
été décrites chez les  autres Reptiles. L'abondance des lipides figurés; 
notamment celle de lipides anisotropes donnant l a  réaction de Lieber- 
mann l a  quasi-absence de ribonuclkines représentant des caractères 
généraux de la cellule interrénale des Vertébrés. Le t issu interrénal 
de tous les  Crocodiles examinés en vue de ce travail e s t  t r è s  pauvre 
en glycogène, polysaccharide dont la  présence dans la  glande su r ré -  
nale e s t  bien connue ( voir PLANEL et GUILWEM, 1960 pour l a  
bibliographie) e t  qui existe , en abondance variable suivant les  stades 
- 
du cycle annuel, chez les  Squamata (GABE et  MARTOJA, 1961, 
MARTOJA, DUGUY e t  SAINT GIRONS, 1961) ; rappelons que du 
glycogène a kgalement été mis  en évidence dans le t issu interrénal des 
Chéloniens (GABE et MARTOJA, 1962) et dans celle de Sphenodon 
punctatus (GABE e t  SAINT GIRONS, 1964). 
J 
. . J.. . 
I1 y a lieu d'ajouter 'a ceci que les  données histo-ensy- 
mologiques relatives au t issu interrénal de Crocodylus niloticus, obte- 
nues par ARVY et BONICHON (1958 a ,  b) sont conformes 'a celles que 
l'on connaît chez les autres Reptiles. La  présence d'activité phospha- 
tasique alcaline et  d'activités estérasiques , l 'absence d'activité phospha- 
tasique acide dans le t issu interrknal des Reptiles sont signalées dans 
L 
I tous les  travaux mettant en jeu les  techniques de détection de ces enzymes 
Les techniques utilisées dans ce travail ne font apparaître 
aucun indice en faveur d'une zonation du t issu interrénal du Crocodile. 
Des cellules interrénales très riches ou, au contraire, pauvres en 
lipides peuvent exister dans toutes les  régions de la  glande et  il n'existe 
aucun argument d 'ordre morphologique en faveur d'une spécialisation 
fonctionnelle de certaines zones des cordons interrénaux. Rappelons 
qu'il en es t  de même chez les Chéloniens (GABE e t  MARTOJA, 1962) 
alors que des indices en faveur de cette zonation ont été signalés chez 
les  Squamata (JUNQUEIRA, 1944, RETZLAFF, 1949, CHESTER JONES 
1957, GABE et MARTOJA, 1961) ainsi que chez les  O'iseaux (KNOUF 
et  HAkTMAN, 1951). 
b- 
Quant aux cellules adrénales, certains de leurs  caractères 
cytologiques et histochimiques correspondent également 'a des faits 
bien établis chez d'autres Reptiles. I1 en es t  ainsi de la conservation 
des grains de sécrétion après fixation par  les  liquides fixateurs dkpour- 
vus de bichromate de potassium e t  de l'acidophilie de ces grains, du 
résultats positif de la  réaction pheochrome clas sique et  des particulari- 
tés histochimiques signalées par ARVY et  BONICHON (1958 a , h )  ; 
comme chez les Squamata (GABE e t  MARTOJA, l961), la reiherche 
des activités phosphatasiques alcalines donne des résultats entièrement 
négatifs dans le t issu interréna du Crocodile; l a  recherche des activités 
phosphatasiques acides aboutissant 'a la mise en évidence t r è s  elective 
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La mise en oeuvre de la technique de Hillarp et  Hökfelt 
e t  de celle d'Eränkö pour la détection de la noradrénaline démontre de 
façon indiscutable l'existence, chez Crocodylus niloticus, des deux 
types de cellules adrénales dont la présence semble générale chez les  
Vertébrés,  à savoir des cellules à noradrénaline, donnant la réaction 
phéochrome classique, prenant une teinte jaune-brunâtre après  traite- 
ment des pièces par  une solution aqueuse saturée d'iodate de potassium 
e t  donnant l'azoréaction sur  coupes à congélation provenant de matériel  
formolé d'une part ,  des cellules à adrénaline décelables uniquement 
par la réaction phéochrome classique d'autre part. 
Certains des caractères  morphologiques des deux types 
de cellules adrénales correspondent à des données déjà établies chez 
les  autres Reptiles ; c 'es t  ainsi que les cellules B adrénaline du Croco- 
dile contiennent une petite quantité de lipides figurés, a lors  que des 
lipides histochimiquement décelables font défaut dans les  cellules à 
i 
noradrénaline. Mais  ces éléments diffèrent, à d'autres kgards, des 
cellules rhagiochromes et hyalochromes décrites chez les  Squamata, 
chez les  Chéloniens e t  chez Sphenodon punctatus. 
En effet, la taille des cellules à noradrénaline du Croco- 
dile e s t  supérieure à celle des cellules à adrénaline ; c 'es t  l ' inverse qui 
a été constaté chez la plupart des Vertébrés explorks de ce point de vue. 
D'autre part ,  les  cellules à adrénaline du Crocodile ne correspondent 
pas exactement au type de la cellule hyalochrome des Mammifères ; 
l eurs  granulations ne sont pas plus petites que celles des cellules à 
noradrénaline, tout en étant plus nombreuses, d'où l 'aspect sombre de 




I1 n'en e s t  pas moins vra i  qu'il serai t  imprudent d 'assimi- 
l e r ,  sans  vérification par  les  méthodes histochimiques, l es  cellules 'a 
noradrénaline aux cellules "claires" e t  l es  cellules à adrénaline aux 
cellules "sombres" décrites par  HEBARD et  CHARIPPER (1955). 
17 
Nous avons pu vérifier, chez Crocodylus niloticus, que les  cellules 
"claires" après mise en oeuvre des méthodes histologiques générales 
correspondaient bien aux élkments mis  en Qvidence de façon klective par 
l a  méthode de Hillarp e t  Hökfelt ainsi que par celle d'Eränka, mais  l a  
même vérification reste  à fa i re  chez Alligator e t  chez Caiman ; elle se-  
ra i t  d'autant plus opportune que la  répartition des deux types de cellules 
adrénales ne semble pas ê t re  identique chez les  trois espèces de Crocodi- 
liens dont l a  glande surrénale a été examinée au moyen des techniques 
histologiques moderne s. 
i 
* 
R E S U M E  
L'étude histologique de la  glande surrénale chez 9 individus 
jeunes de Crocodylus niloticus Laur. confirme les  descriptions anatomi- 
ques classiques e t  apporte les  précisions suivantes. 
n 
1")  Les cordons interrénaux sont constitués de cellules dont 
-. les  caractères morphologiques généraux correspondent à ceux des cellules 
interrénales des autres Reptiles et qui sont riches en lipides figurés, 
notamment en inclusions lipidiques anisotropes et donnant l a  réaction de 
Liebermann. Le glycogène semble t rès  r a r e  dans les cellules interrénales 
du Crocodile, les  "pigments d'usure" du type des lipofuscines étant éga- 
lement t rès  parcimonieusement représentés chez tous les individus 
examinés. 
2")  Le t issu adrénal es t  représenté par une couche périphé- 
rique discontinue, qui enveloppe entiièrement les  cordons interrénaux et  
pas des traînées de cellules qui s 'insinuent entre les cordons ; s a  dispo- 
sition d'ensemble se rapproche de celle qui es t  caractéristique de l a  e 
glande surrénale des Oiseaux. Les caractères morphologiques généraux 
des cellules adrénales rappellent ceux des mêmes cellules chez les  autres 
Reptiles e t  la réaction pheochrome classique peut ê t re  obtenue dans ces I 
dléments avec les  mêmes modalités que chez l e s  autres Vertébrés. 
. . ./. . . 
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3") Deux types de cellules adrénales peuvent ê t r e  distin- 
gués suivant leurs  caractères morphologiques généraux. Ces méthodes 
de détection Qlective de la noradrénaline montrent que ces  deux types 
correspondent bien aux cellules à noradrénaline e t  'a adrénaline décrites 
chez les  autres  Vertébrés , bien que l e s  caractères histologiques géné- 
Taux des cellules 'a adrénaline du Crocodile ne s e  superposent pas 
exactement à ceux des cellules "hyalochromes" de la médullo-surré- 
nale des Mammifères. 
4" )  La répartition, au sein de la glande surrénale,  des 
deux types de cellules adrénales e s t  différente de celle qui a été signa- 
lée chez les  autres Reptiles e t  rappelle de près  celle qui a été décrite 
chez les Oiseaux. 
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LEGENDES DES FIGURES 
Fig. 1 à 3. Glande surrénale chez un mâle de Crocodylus niloticus 
long de 175 cm. Halmi, Azan. Grossissements 100 (fig. 2) 
Fig. 4 et  5 
e t  375 (fig. 3 )  diamètres,  Remarquer la couche périphé- 
rique de cellules adrénales (fig. l ) ,  la disposition en 
cordons du t issu adrénal compris entre l e s  cordons inter-  
rénaux (fig. 2) e t  l'affinité pour l 'azocarmin du produit du 
sécr&ion des cellules adrénales (fig. 3). 
Glande surrénale d'une femelle de Crocodylus niloticus 
longue de 150 cm. Formaldéhyde-calcium, coupes 5 la 
congélation, Soudan III. Photomicrographie en fond clair  
(fig. 4) e t  en lumière polarisée (fig. 5). 150 diamètres. :L 
Remarquer la soudanophilie intense de certaines inclusions 
lipidiques des cellules interrénales et la faible coloration 
des inclusions lipidiques biréfringente s. 
Cellules adrénales de la couche périphérique (fig. 6)  e t  
d'un cordon adrénal compris en plein t issu interrénal. 
Halmi, tr ichrome en un temps, 375 diamètres. Remar-  
quer la prédominance de cellules "claires" dans la cou- 
che périphérique (fig. 6) e t  la coexistence de cellules 
"claires e t  "sombres" dans l'amas de t issu adrénal situé 
en plein parenchyme (fig. 7). 
Fig. 6 e t  7 
k- 
Fi& 8 Cellules adrénales "claires" de la couche périphérique 
Halmi, Azan, 1500 diamètres. Remarquer l e s  grains 
de sécrétion assez  volumineux e t  clairsemés. 
. . ./. . . 
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Fig. 9. Cellules adrénales "claires" e t  "sombres" d'une traînée 
comprise en plein parenchyme surrénal. Même technique 
e t  même grossissement que fig. 8. Remarquer la faible 
densité des grains dans les  cellules "claires"( 'a gauche) 
e t  leur  forte densité dans les  cellules "sombres" ('a droite). 
Fig. lOet 11 Même glande surrénale que fig. 1 'a 3. Réaction 'a l'iodate 
de potassium, refixation au formoaldéhyde-calcium, 
coupes 'a la congélation, bleu B. Z.  L. 100 (fig. 10) e t  
375(fig. 11) diamètres. Remarquer la forte coloration 
des inclusions lipidiques du t issu interrénal qui prennent 
faiblement le Soudan III (voir fig. 4). Les cellules 'a nora- 
drénaline apparaissent en gr is  foncé, les  cellules 'a adré- 
naline en gr is  très clair. 
